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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Brennstoffzelle mit Zufuhrung eines Betriebsmittels uber eine gelochte Platte 

(57) Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle, bestehend 
aus einem Elektrolyten und beidseitig hieran angrenzen- 
den Elektroden. Wenigstens eine Elektrode ist von einem 
angrenzenden Kanal oder Raum durch eine gelochte Plat- 
te getrennt. Uber den angrenzenden Raum oder Kanal 
wird.ein Betriebsmittel zu- und abgefuhrt. Insbesondere 
durch Variation der GroBe der Locher in der Platte wird 
eine dosierte Zu- und Abfuhrung von Betriebsmittel n er- 
moglicht. Die Leistungsfahigkeit einer Brennstoffzelle 
wird so gefordert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle. 

Aus der Druckschrift DE44 30 958C1 sowie aus der 
Druckschrift DE 195 31 852 CI sind Brennstoffzellen be- 
kannU die eine Kathode, einen ElektroLyten sowie eine An- 
ode aufweisen. In einen an die Kathode angrenzenden Kanal 
oder Rauni wird ein Oxidationsmittel (z. B. Luft) und in ei- 
nen an die Anode angrenzenden Kanal oder Raum wird 
Brennstoff (z. B. Wasserstoff) zugefuhrt. 

Der deutschen Patentanmeldung 197 15 256.2-45 ist zu 
entnehmen, in den vorgenannten Kanalen oder Raimien Ver- 
teilerstrukturen vorzusehen. Die Verteilerstrukturen sind 
kammartig ausgestaltet. Sie sollen eine Gleichverteilung der 
Betriebsinittel ira jeweiligen Raum bewirken. 

Die Betriebsmittel gelangen zu den Elektroden und ver- 
brauchen sich wahrenddessen. AnschlieRend treten die dann 
verbrauchten. mit anderen Worten abgereicherten Betriebs- 
tuittel wieder aus und werden aus der Brennstoffzelle her- 
ausgeleitet. 

An der Kadiode der aus der Druckschrift 
DE44 30 958 CI bekannten Hoc htemperatur brennstoff- 
zelle bilden sich in Anwesenheit des Oxidationsmittels Sau- 
erstoffionen. Die Sauerstoffionen passieren den Fes tele ktro- 
lyten und rekombinieren auf der Anodenseite mil deni voni 
Brennstoff stammenden Wasserstoff zu Wasser. Mit der Re- 
kombination werden Elektronen freigesetzt und so elektri- 
sche Energie erzeugt. 

An der Anode der aus DE 195 31 852 CI bekannten 
PEM- Brennstoffzelle bilden sich in Anwesenheit. des 
Brennstoffs niittels eines Katalysators Protonen. Die Proto- 
nen passieren die Elektrolytmembran und verbinden sich 
auf der Kathodenseite mit dem voni Oxidationsmittel stam- 
menden Sauerstoff zu Wasser. An der Anode werden Elek- 
tronen freigesetzt und an der Kathode verbrauchi und so 
elektrische Energie erzeugt. 

Zur Erzielung guter Wirkungsgrade miissen die Betriebs- 
mittel raumlich gleichmaBig in einer Brennstoffzelle verteilt 
werden. 

Durchstromen die Betriebsinittel die Brennstoffzelle, so 
sind Druckverluste zu vermeiden bzw. gering zu halten. 
Druckverluste haben Leistungsverluste zur Folge. 

In ein en i Elektrode nraum einer Brennstoffzelle (Raum, in 
dcm sich die Elcktrodc befindet) licgt in der Rcgcl ein Gc- 
inisch aus Gasen und/oder Flussigkeiten vor. Es kann sich 
urn mitlnertgasen verdunnte Brenngase handeln. Durch Re- 
fonnierung oder Oxidation eines Brennstoffs wie eineni 
MethaHol-Wasser-Gemisch konnen im betreffenden Elek- 
trodenraum weitere Inertgase wie CO? auftreten. Der Ka- 
thode wird regelmaBig Luft und damit auch das Inert gas 
Sticks toff zugefuhrt. 

Die an den jeweiligen Elektroden bcfindlichcn Case oder 
Flussigkeiten sollten homogen durchmischt vorliegen, urn 
zu guten Leistungen zu gelangen. 

Sollen unbefeuchtete Gase, das heiBt. nicht separat in Be- 
feuchtungseinrichtungen befeuchtete Gase in eine PEM- 
Brennstoffzelle eingeleitet werden, so sind die Elektroden- 
rlachen besonders gleichmaBig mit Beiriebsmitteln zu ver- 
sorgen. Andernfalls drohl verstarkt ein lokales Austrocknen 
einer Elektrode und ggf. einer Elektrolytmembran. Lokales 
Austrocknen hat Leistungsverluste zur Folge und kann 
Schaden verursachen. — 

Stromen Betriebsinittel parallel zu den Elektroden uber 
langere Bereiche hinweg, so verbrauchen sie sich zuneh- 
mend. Entsprechend unterscheiden sich die ablaufenden Rc- 
aktionen ortsabhangig in quantitativer Hinsicht. 

Gute elektrische Kontakte zu den Elektroden mussen in 
einer Brennstoffzelle sichergestellt sein. Therniischc Gra- 
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dienten sind zu venue iden, da sich diese schadigend auswir- 
ken konnen. 

GemaB der deutschen Patentanmeldung mit dem amtli- 
chen Aktenzeichen 198 08 331.9-45 werden zur Losung der 

S vorgenannten Probleme eine Mehrzahl an Zufiihrungskana- 
len und hieran angrenzende Ab.fuhrungskanale vorgesehen. 
Zufuhrungs- und Abfuhrungskanale weisen Locher auf, die 
an die Elektrode der Brennstoffzelle angrenzen. Die Be- 
triebsmittel durchstromen die Locher und gelangen so senk- 

to recht zur Elektrode sowie zur Grenzflache zwischen Elek- 
trolyt und Elektrode. In gleicher Weise stromen sie senk- 
recht wieder ab. 

Es werden femer unterschiedlich groBe Locher vorgese- 
hen, uin so eine Gleichverteilung der Gase entlang der Elek- 

1 5 t rode n ft ac he zu erzie len . 

Nachteilhaft ist der beschriebene Aufbau aufgrund der 
Vielzahl der Kanale relativ aufwendig. Erwiinschte Durch- 
mischungen sind relativ gering. 

Insbesondere bei Auftreten lokaler, reaktionsbedingter 

20 Temperaturgradienten ist die geringe Durch mi schung von 
Nachteil. Ein Temperaturunterschied bewirkt einen geringe- 
ren Wirkungsgrad, da die Betriebstemperatur lokal von ei- / 
nem Temperaturoptimuni abweicht. 

Nachteilhaft hat der Aufbau mit. den getrennten Zu- und 

25 Abfuhrungskanalen grundsatzlich eine Halbierung der Fa- 
chen zur Folge, durch die die Betriebsinittel in die Brenn- 
stoffzelle oder einen Stapel von Brennstoffzellen eintreten. 
Dieser Nachteil kann zwar durch einen hoheren Durchsatz 
ausgeg lichen werden. Ein hoherer Durchsatz hat jedoch ei- 

30 nen hoheren Druckverlust und damit einen schlechteren 
Wirkungsgrad zur Folge. 

Vergleichbares gilt fur die Flachen, durch die die abgerei- 
cherten Betriebsmittel aus der Brennstoffzelle oder Brenn- 
stoffzellenstapel austreten. 

35 Zwar konnen bei einer Brennstoffzelle die Stege zwi- 
schen getrennten Zu- und Abfuhrungskanalen sehr klein ge- 
haltcn werden, um so zu groBen Eintritts- und Austrittsfla- 
chen zu gelangen. Hierdurch wiirde sich jedoch der elektri- 
sche Kontakt zwischen den Brennstoffzellen eines Brenn- 

40 stoffzellenstapels und damit der Wirkungsgrad verschlech- 
lern. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Brenn- 
sioff/.elle mit einer verbesserten FUhrung der Betriebsmittel. ( 

AnspruchsgcmaB wird die Aufgabe durch cine Brcnn- ^ 
45 stoffzcllc gelost, bei der eine Elektrode von einem an die 
Elektrodenoberflache angrenzenden Kanal oder Raum 
durch cine gelochte Platte getrennt ist. Eine gelochte Platte 
isi ein llachiges. mil Lochern versehenes Element. Sie ist 
parallel /.u den Schichten der Brennstoffzelle (Elektroden- 
50 und lileklrolytschichtcn) angeordnet. Uber den angrenzen- 
den Raum oder Kanal wird das entsprechende Belriebsmit- 
icl /.u- und abgefuhrt. Die Locher bzw. Offnungcn in der 
Plane sind makroskopisch groB, also mit bloBem Auge 
sichlbar. 

55 I in I inicrschied zum eingangs genannten Stand der Tech- 
nik i nil den getrennten Kanalen ist hier die Gaszufuhrung 
/.u-lcieh die Gasableitung. In Stromungsrichtung des Gases 
nitiiiiii vi e Dichlc und/oder der Durchmesser der Locher ins- 
bcv« Mutere /u. 

hi 1 1. inc L*cl.i:ieen durch die Locher zur angrenzenden Elek- 
h . . \c lie < I. inc sirt'Miicn regelmaBig nicht unmittelbar durch 
en K n u hh irio^ I .*»ch wieder ab. Es trelen im Vergleich zu 
en ei !.u Mi»M.»tl/eile mit getrennten Zu- und Abfuhrungska- 
ii : e- .*«••! e I mrjhmischungen (Verwirbelungen) auf. Tetn- 

'o jv :.tiente:i werden so vermieden. 

: -*e- -idere -^ei Brennstoffzellen, bei denen eine interne 
Ke:. : .eiuipj inler Oxidationsreaktion ablauft, trelen Tem- 
pv :: 1. 1 iei nen auf. Die sehr schnell ablaufende Re for- 
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mierungsreaklion beschrankt sich in einer Brennstoffzelle 
regelmaBig lokal auf wenige Millimeter. Die Reaktion ist 
stark endotherm. Daher sincl insbesondere im Fall der inter- 
nen Reformierung groBe Durchmischungen zur Steigerung 
des Wirkungsgrades von Vorteil. 

Bet der anspruchsgemaBen Brennstoffzelle werden eine 
Vielzahl von getrennten Kanalen vermieden. Der konstruk- 
tive Aufwand ist somit gering. Es muB lediglich z. B. ein 
perforiertes Blech zwischen einem verbindenden Element 
der BrennstorYzelle und der angrenzenden Elektrode vorge- 
sehen werden. 

Durchtrittsfiache wird im folgenden die Flache genannt, 
durch die ein Betriebsmittel durch die gelochte Platte hin- 
durchstromt. Sie stellt also eine Summe von Flachen der L6- 
cher in der anspruchsgemaBen Platte dar. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung nimmt 
die Durchtrittsfiache in Stromungsrichtung urn wenigstens 
10%, vorzugsweise um wenigstens 100% zu. Die Durch- 
trittsfiache der anspruchsgemaBen Platte im Eintrittsbereich 
der Betriebsmittel in die Brennstoffzelle ist also um wenig- 
stens 10% kleiner im Vergleich zu den Verhaltnissen beim 
Austrittsbereich. Betrachtet werden dabei Durchtrittsfia- 
chen, die sich auf gleich groBe Teile der Platte im Eingangs- 
und Austrittsbereich beziehen. 

Durch Vorsehen einer zunehmenden Durchtrittsfiache 
wird erreicht, daB nicht bereits im Eingangsbereich ein Be- 
triebsmittel vollstSndig in den entsprechenden Elektroden- 
raum eintritt und somit lediglich im Eingangsbereich die in 
einer BrennstorYzelle ablaufenden chemischen Reaktionen 
hevorzugt stattfinden. Es kann so eine Gleichverteilung der 
in der Elektrode ablaufenden Reformierungsreaktion her- 
beigeflihrt werden. Die elektrochemischen Reaktionen an 
der Grenzfiache Elektrode-Elektrolyt konnen in gleicher 
Weise so gesteuert werden, daB diese ortiich gleichmaBig 
veneilt stattfinden. 

Eine Zunahme von wenigsten 100% gewahrleistet im 
Vergleich zur Zunahme um 10% regelmaBig in verbesserter 
Weise die gewunschte ortliche Gleichverteilung. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird eine HochtemperaturbrennstorYzelle vorgesehen, 
bei der die gelochte Platte aus einem hochlegierten warmfe- 
sten Stahl (z. B. X8 CrNiMoNb 16 16) Oder einer elektrisch 
leitfahigen Keramik (z. B. La(Sr,Ca)Cr03) besteht. Diese 
Matcrialicn cigncn sich fiir den Einsatz in cincr Hochtempe- 
raturbrennstorYzelle, da sie warmfest und korrosionsbestan- 
dig sind. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist die Durchtrittsfiache einer gelochten Platte wenige- 
stens zweimal so groB wie die Austrittsflache. Betriebsmit- 
tel treten dann im nennenswerten Umfang durch die Durch- 
trittsfiache hindurch, statt lediglich durch die Austrittsflache 
zu cntwcichcn. Untcr Austrittsflache ist die Flache der Aus- 
trittsoffnung aus der BrennstorYzelle heraus zu verstehen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird 
das aus der BrennstorYzelle austretende Brenngas einer 
nachsten Brennstoffzelle zugefuhrt oder derselben Brenn- 
storYzelle wieder zugeleitet. 

Es findet dann eine Restnutzung von unverbrauchtem 
Brennstoff statt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung bildet ein gelochtes Blech die anspruchsgemaBe Platte. 
Das Blech ist an das verbindende Element geschweiBt. 

Dieser Autbau ist einfach und preiswert herzustellen. 

Ferner kann das verbindende Element zusammen mit der 
gelochten Platte aus einem Werkstuck hergestellt werden. 

Hierfur werden in einen Metallblock Locher gebohrt, die 
parallel zum Metallblock verlaufen. Diese dienen der Zu- 
fiihrung eines Betriebsmiuels in das Innere eines Brenn- 



stoff zellenstapels. Senkrecht hierzu werden Locher so ge- 
bohrt, daB ein Betriebsmittel von den parallel verlaufenden 
Ldchem zu einer noch anzubringenden Elektrode gelangen 
konnen. Auf der gegenuber liege nden Seite zur vorgenann- 
5 ten Elektrode werden Rillen in das Werkstuck gefrast. Uber 
die Rillen wird ein Betriebsmittel zur Gegenelektrode gelei- 
tet. 

Es liegt nun ein einstuckig geferrigies verbindendes Ele- 
ment (bipolare Platte) vor, welches eine Platte im Sinne des 

to Anspruchs aufweist. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind die Zu runnings- bzw. Abfuhrungskanale fur Luft 
und Brennstoff parallel und flachig nebeneinander angeord- 
net. Diese Anordnung der Kanale be findet sich z. B. inner- 

15 halb eines einstuckigen Bauelementes. Das einstuckige 
Bauelement besteht vorzugsweise aus einer hochwarmfe- 
sten Legierung. Bohrungen in dem Bauelement bilden die 
Kanale. Vom Luftkanal (KanaL in den das Oxidations mine I, 
wie zum Beispiei Luft, w&hrend des Betriebes der Brenn- 

20 stoffzelle eingeleitet wird) in Richtung der Kathode und 
vom Brennstoffkanal (Kanal, in den der Brennstoff wahrend 
des Betriebes der Brennstoffzelle eingeleitet wird) in Rich- 
tung der Anode insbesondere senkrecht verlaufende Boh- 
rungen sind vorgesehen. 

25 Die bipolare Platte mit den Kanalen ist dann sehr kom- 
pakt. Das Volumen und das Gewicht eines S tape Is von 
Brennstoffzellen kann so gering gehalten werden. 

Fig. 1 zeigt eine gelochte Platte in Aufsicht (oben) und in 
einer Seitenansicht (unten). Ein zur Brennstoffzelle stro- 

J0 mendes Betriebsmittel gelangt zuerst zu dem Bereich mit 
den kleinen Lochern und zuletzt zu dem Bereich mit den 
groBen Rechtecken. Durch Vorsehen der: unterschiedlich 
groBen Durchtrittsfiachen wird der Zutritt zur Elektrode ge- 
eignet gesteuert. 

J5 Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht einer bipolare Platte, in die 
gelochte Flatten im Sinne der Erfindung integriert sind. Ge- 
zeigt werden Bohrungen, in die die Betriebsmittel eingelei- 
tet werden. Von den Bohrungen zweigen senkrechte Boh- 
rungen ab, die durch die gestrichelten Linien angedeutet 

40 werden. Wiederum unterscheiden sich im Eintrittsbereich 
die senkrecht abzweigenden Bohrungen von denen im Aus- 
trittsbereich analog zur in Fig. 1 gezeigten Weise. 

Patcntanspruchc 

45 

1. Brennstoffzelle, bestehend aus einem Elektrolyten 
und beidseitig hieran angrenzenden Elektroden, bei der 
wenigstens eine Elektrode von einem angrenzenden 
Kanal oder Raum durch eine gelochte Platte getrennt 

so ist und liber den angrenzenden Raum oder Kanal ein 
Betriebsmittel zu- und abgefuhrt wird. 

2. Brennstoffzelle nach dem vorhergehenden An- 
spruch, bei der die Durchtrittsfiache, durch die ein Be- 
triebsmittel durch die gelochte Platte hindurchstromt, 

55 in Stromungsrichtung um wenigstens 10%, vorzugs- 
weise um wenigstens 100% zu nimmt. 

3. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. wobei ein gelochtes Blech die gelochte 
Platte bildet. 

60 4. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, die iiber ein verbindendes Element mit ei- 
ner weiteren Brennstoffzelle elektrisch und mecha- 
nisch verbunden ist, und bei der die gelochte Platte und 
das verbindende Element ein einstuckiges Bauteil bil- 

65 den. 
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